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@) DtSPOSITIF D'ACTIONNEMENT ELECTROMAGNET! QUE. 

(§7) Dispositif d'actionnement electromagnetique (100, 
200, 300) pour soupape (2) a tige (3) cfun moteur a combus- 
tion interne, comportant des moyens electromagnetiques et 
des moyens 6iastiques de rappel pour deplacer ladite sou- 
pape (2) entre une position extreme d'ouverture et une po- 
sition extreme de fermeture, dans lequel les moyens 
elastiques de rappel agissent sur la soupape (2) par I'inter- 
mediaire d'au moins un linguet (112, 113. 212, 213, 312) 
pouvant pivoter autour cfun axe (E, F), et cooperant avec 
des moyens relies a la tige (3) de soupape, pour transformer 
un mouvement de rotation dudit linguet (112, 1 13, 212, 213, 
312) en un deplacement de la soupape (2). en exercant un 
couple de rappel, sur le linguet (.112, 113, 212, 213, 312), 
autour dudit axe (E, F), qui, lorsque la soupape (2) est au 
moins dans Tune des positions extremes, tend a la faire 
s'eioignerde ladite position extreme. 
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Dispositif d'actionnement electromagnetique 



La presente invention se rapporte au domaine technique des 
actuateurs de soupapes d'admission et d'echappement d'un moteur k 
combustion interne. 

Plus precisement, elle concerne un dispositif d'actionnement 
electromagnetique pour soupape k tige d'un moteur a combustion interne, 
comportant des moyens electromagnetiques et des moyens elastiques de 
rappel pour deplacer ladite soupape entre une position extreme d'ouverture 
et une position extreme de fermeture. 

Des soupapes de type champignon equipent habituellement les 
moteurs a combustion interne. Elles sont maintenues, au repos, dans une 
position fermee, au moyen de ressorts. Une came, ou tout moyen equivalent, 
agit contre Taction du ressort pour ouvrir la soupape, le ressort tendant a 
maintenir la soupape en position fermee. L'arbre a cames est relie et toume 
en synchronisation avec le vilebrequin du moteur. Puisque les soupapes sont 
reliees au vilebrequin, la.vitesse d'ouverture -etde fermeture. des soupapes 
est liee a la vitesse de rotation du vilebrequin. ; : 

L'utilisation d'actuateurs electromagnetiques, pour chaque soupape, 
permet d'obtenir des vitesses d'ouverture et de fermeture de soupapes qui 
peuvent etre controlees independamment du regime moteur. 

Les actuateurs electromagnetiques fonctionnent habituellement selon 
le principe suivant. Un plateau, constitue d'une substance ferromagnetique, 
est solidaire de la tige de la soupape. Ce plateau subit les forces d'attraction 
du de repulsion de generateurs de champ magnetique variable qui sont 
montes fixes sur l'actuateur. Ces forces sont d'intensite suffisante pour 
provoquer le deplacement de la soupape, par rintermediaire du plateaiu qui 
peut venir en butee dans deux positions extremes, une d'ouverture et une de 
fermeture de la soupape, chacune proche d'un generateur. 



» 

* 
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Pour optimiser les phases d'admission et d'echappement des gaz de 
la chambre de combustion du moteur, il est souhaitable d'obtenir des valeurs 
de vitesses d'ouverture et de fermeture de soupape elevees, permettant 
d'avoir un changement quasi instantane entre la position d'ouverture et la 
5 position de fermeture de la soupape. 

■ 

1 Or, pour obtenir des vitesses d'ouverture et de fermeture elevees, il 

est necessaire d'exercer sur le plateau lie a la tige de la soupape des forces 
d'intensite importante, et par consequent de pouvoir obtenir des champs 
magnetiques d'intensite importante. Or ces forces decroissent rapidement 
10 avec la distance separant le plateau du generateur. Obtenir des champs 
magnetiques d'intensite suffisante represente des contraintes redhibitoires 
pour le dimensionnement des generateurs. 

C'est pourquoi, les actuateurs electromagnetiques sont generalement 
equipes de ressorts de rappel. Le plateau est fixe a des ressorts helicoidaux 
15 qui le maintiennent, au repos, dans une position d'equilibre, le plus souvent 
equidistante des positions d'ouverture ou de fermeture de la soupape. 
Lorsque le plateau quitte cette position d'equilibre, les ressorts de rappel 
exbrceht une force resultante qui tend a ramener le plateau a cette position 

, 1 . • - '- 

^d'equilibre. 

20 Ainsi, lorsque le plateau est en butee-dans une position d'ouverture 

oii de fermeture, Taction des ressorts de rappel s' oppose aux forces 
magnetiques s'exer9ant sur le plateau, mais comme le. plateau est proche 
d'un generateur magnetique, les forces exercees par ce dernier sont 
importantes. Lorsque Ton veut que le plateau quitte une position extreme 

25 donnee pour se deplacer vers Tautre position extreme, on supprime le champ 
magnetique du generateur contre lequel le plateau est en butee, et on active 
le second generateur. En consequence, le champ magnetique est brutalement 
modifie de fa?on a ce que les forces magnetiques et les forces de rappel des 
ressorts se superposent, on obtient ainsi des accelerations initiales tres 
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importantes, sans toutefois necessiter des champs magnetiques d'intensite 
trop importante. 

La publication EP0471614 decrit un dispositif selon le principe 
enonce auparavant. 

5 Les ressorts de rappel habituellement utilises sont des ressorts 

helicoidaux qui sont coaxiaux avec la tige de la soupape. Cependant, de tels 
ressorts sont volumineux et representent une contrainte tres importante sur 
le volume global de Pactuateur, qui est un critere essentiel lors du 
dimensionnement general du moteur. De plus, ces ressorts ont une inertie 
10 importante qui penalise les temps de reponse de Tactuateur 
electromagnetique. 

La presente invention vise a reduire de fa9on consequente les 
dimensions d'un actionneur de soupapes electromagnetique tout en ayant 
des temps de reponses tres faibles. ... 

15 Dans ce but, elle propose un dispositif d'actionnement 

electromagnetique dans lequel les moyens Slastiques de rappel agissent sur 

d'un axe, et cooperant avec des moyens relies a la tige de soupape, pour 
: transformer un mouvement de rotation dudit linguet en un deplacement de la 
20 soupape, en exer9ant un couple de rappel, sur le linguet, autour dudit axe, 
qui, lorsque la soupape est au moins dans Tune des positions extremes, tend 
a faire s'eloigner la soupape de ladite position extreme. 

Selon une autre caracteristique de 1'invention, les moyens elastiques 
de rappel de la soupape component au moins une barre de torsion coaxiale 
25 avec le linguet. _ 

Selon une autre caracteristique de Finvention, la barre de torsion est 
montee a une extr6mit£ solidaire du linguet. 



i 



Selon une autre caracteristique de Pinvention, la barre de torsion 
comporte a une extremite un bras de levier sur lequel vient s'appuyer 
P extremite d'au moins une vis. 

D'autres caracteristiques et avantages de 1'invention apparaitront a la 
lecture de la description qui va suivre de trois modes de realisation de 
r invention, donnes a titre d'exernple non limitatif, en reference aux dessins 
annexes dans lesquels : 

- la figure 1 represente une vue en coupe longitudinale d'un premier 
mode de realisation du dispositif selon Pinvention, 

- la figure 2 represente une vue en coupe du premier mode de 
realisation, selon la ligne II-II de la figure 1, 

- la figure 3 represente des vues similaires a la figure 1 , du dispositif 
selon le premier mode de realisation lorsque la soupape est respectivement 
en position d'ouverture et de fermeture, 

- la figure 4 represente une vue en coupe longitudinale d'uh 
deuxieme mode de realisation du dispositif selon P invention, 

- la figure 5 represente une, vue en-coupe du deuxieme mode de 
realisation, selon la ligne V-V de la figure 4&r- 

- la figure 6 represente une vue d' ensemble du dispositif de la figure 
4 dont certains elements ont ete retires, 

- la figure 7 represente une vue d'ensemble d'un troisieme mode de 
realisation du dispositif selon Pinvention, 

- la figure 8 represente une vue en coupe longitudinale du troisieme 
mode de realisation dti dispositif selon Pinvention. 

Les numerotations sont conservees pour les elements communs aux 
differentes figures pour les trois modes de realisation^ 

Pour les trois modes de realisation de Pinvention, les elements 
presentant une fonction identique ou fondamentalement identique, ont un 
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numero de reference oil le premier chiffre correspond au mode de realisation 
suivi du numero de 1'element, qui est le meme pour tous les modes de 
realisation. 

La figure 1 represente une soupape 2 a tige commandant I'entrde des 
5 gaz d' admission, ou la sortie des gaz d'echappement, dans un cylindre d'un 
moteur a combustion interne. Cette soupape 2 est montee coulissante par sa 
tige 3, d'axe D, dans un guide 4 monte en partie dans la culasse 5 du moteur. 

L'actuateur 100 est compose de deux demi boitiers. Chaque demi 
boitier est compose d'un noyau magnetique 106,107, de forme sensiblement 

10 parallelepipedique. Chaque noyau magnetique 106,107 comporte, au centre 
d'une face, un element en saillie par rapport au reste du noyau. Cet element, 
ainsi que la partie du noyau magnetique situee derriere, et prolongeant celui- 
ci, se nomme communement noyau central. Aux extremites de la meme 
face, se projettent deux autres elements en saillie. Du a sa forme generate, 

15 un tel noyau magnetique 106,107 est habituellement appele noyau en « E ». 
Le noyau central est entoure par un evidemment dans lequel est place une 
bobine 108,109. Sur les bords de la face du noyau magn&ique 106,107, 
. comportant Textremite en saillie jonction 

I 

1 1 8, 1 1 9, composee d'un materiau npn magnetique. . 

20 Les deux demi boitiers sont montes de fafon a ce que les jonctions 

1 18,1 19 soient en vis a vis. Les deux demi boitiers sont assembles et fix£s 
sur la culasse 5 au moyen de quatre vis 120. Un alesage traverse les deux 
demi boitiers pour permettre le passage de la tige 3 de la soupape 2. 

Les bobines 108,109 peuvent etre traverses par des courants 
25 electriques (au moyen de connections non representees) et ainsi provoquer 
des inductions dans les noyaux magnetiques 106,107 dont le sens de 
circulation general est indique a titre d'exemple par des fleches sur la figure 
1. 
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Les deux jonctions 1 18,1 19, placees en vis a vis, liberent un espace, 
entre les deux noyaux magnetiques 106,107, dans lequel sont places deux 
linguets 112,113, constitues d'une matiere ferromagnetique. Chaque 
jonction 118,119 comporte huit demi paliers, qui forment quatre paliers 
5 lorsque les jonctions 118,1 19 sont montees en vis a vis. Ces quatre paliers 
, sont deux a deux coaxiaux, et d'axes respectivement E et F,. L'extremite 

opposee a la soupape 2 de chaque linguet 112,113 possfcde deux parties 
cylindriques 1 10A,1 10B,1 1 1 A,l 1 IB, s'engageant chacune dans un palier, et 
permettant le pivotement du linguet 112,113 autour de l'axe E,F des deux 
10. paliers correspondants. 

Cette extremite comporte, en outre, un alesage 114,115 dans lequel 
est placee, coaxialement avec les deux paliers, une barre de torsion 1 16,1 17 
(figure 2). Chaque barre de torsion 116,117 a une extremite montee serree 
avec le linguet 112,113 et 1' autre extremite presentant une partie en saillie 
15 servant de bras de levier 130,131. Chaque barre de torsion 116,117 est 
bloquee en rotation, dans un sens, par la cooperation du bras de levier 
130,131 avec une vis de reglage 121,122. La barre de torsion 117 est 
bloquee en rotation, par la vis 122, dans le sens, trigonpmetrique, La barre.. 
1 16 est bloquee en rotation, par la vis 121, dans le sens oppose. 

20 Lorsque chaque linguet 112,113 pivote autour de son axe E,F, .dans 

un sens de rotation pour lequel la barre de torsion 116,117 est en appui 
contre la vis de reglage 121,122, un couple de rappel est exerce par la barre 
de torsion 116,117 sur le linguet 112,113. Par consequent, un couple de 
rappel sera exerce sur le linguet 1 12 lors de son pivotement en direction du 

25 noyau magnetique 106, et, inversement, un couple de rappel sera exerce sur 
le linguet 1 13 lors de son pivotement en direction du noyau magnetique 107. 

Chaque linguet 112,113 est muni a une extremite d'une fourchette 
123,124 qui coopere avec une gorge 125 d'une collerette 126 vissee sur 
Fextremite de la tige 3 de la soupape 2. La collerette 126 est maintenue en 
30 position par un contre-ecrou 127 visse, lui aussi, sur Textremite de la tige 3 



de la soupape. La liaison entre les fourchettes 123,124 et la collerette 126 est 
telle que la soupape 2 est libre en rotation autour de 1'axe D. 

Lorsque les linguets 112,113 pivotent autour de leur axe E,F, les 
fourchettes 123,124 s'appuient sur les parois de la gorge 125 et entrainent le 
deplacement de la tige 3 et de la soupape 2. A un mouvement de rotation des 
linguets 1 12,1 13 correspond un deplacement de la soupape 2 selon Taxe D 
de sa tige 3. 

Les linguets 1 12,1 13 viennent en butee, lors de leur pivotement, avec 

> 

les noyaux magnetiques 106,107. Lorsque les deux linguets 112,1 13 sont en 
butee avec le noyau 106, la soupape 2 se trouve en position de fermeture 
(figure 3). Lorsque la butee est realisee avec le noyau 107, la soupape 2 est 
en position d'ouverture. Les deux linguets 112,113 comportent des faces 
planes 128A,129A et 128B,129B qui viennent en appui avec les parois des 
noyaux 106,107 lorsque les linguets 112,113 .sont respectivement en 
position haute ou basse, de fa9on a ce que les surfaces de contact entre les 
linguets 112,113 et les noyaux magnetiques 106,107 soient les plus 
important es possibles. 

L'actuateur 100 peut domportef une arrivee d'huile 132 afin de 
lubrifier Fensemble. II est aussi possible d'envisager une lubrification 
autonome du systeme. 

L'actuateur 100, selon ce premier mode de realisation, fonctionne de 

* - • * 

la fa9on suivante : en 1'absence d'excitation magnetique, les barres de 
torsion 116,117 sont regimes au moyen des vis de reglage 121,122 de fafon 
ce que la soupape 2 se trouve a mi-course entre la position d'ouverture et la 
position de fermeture, ce qui correspond a des linguets 112,113 
sensiblement equidistants des deux noyaux 106,107. Le reglage a realiser 
depend en partie du coefficient de torsion propre a chaque barre de torsion 
1 1 6, 1 1 7, qui peut etre different pour chacune d'elle. 
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En fonctionnement normal, la soupape est soit en position 
d'ouverture, soit en position de fermeture. 

Envisageons le cas ou la soupape 2 est eh position de fermeture, ce 
qui correspond a des linguets 1 12,113 plaques contre le noyau magnetique 
5 106. Un courant electrique passe alors dans la bobine 108, le sens de ce 
courant etant tel qu'une force magnetique s'exerce sur les linguets 112,1 13, 
tendant a les maintenir plaques contre la paroi du noyau magnetique 106 
dans lequel s'est developpee une induction magnetique. 

Les faces planes 128A,129A etant quasiment en contact parfait avec 
10 la paroi du noyau magnetique 106 correspohdante, les forces magnetiques 
exercees sur les linguets 112,1 13 sont tres importantes. Les linguets 1 12,1 13 
peuvent done etre maintenus plaques contre le noyau electrique 1 06 sans 
necessiter l'utilisation d'une puissance electrique excessive. 

► • ■ * 

Pour deplacer la soupape 2 en position d'ouverture, on permute le 
15 passage du courant electrique de la bobine 108 a la bobine 109. D'une part 
les linguets 1 12,1 13 sont soumis aux couples de rappel des.barres de torsion 
116,117 qui tendent a les eloigner de la position haute, d'autre part ils sont 

soumis a line force . exeitee par riridirction magnetique developpee par le 

». .- ... ' •'*.". 
noyau magnetique 107. L'acc616ration subie par les linguets 112,113 fait 

* 20 done qu'ils viennent se plaquer presque instantanement contre la paroi du 

noyau magnetique 107- La soupape 2 est alors en position d'ouverture. La 

encore, une faible puissance electrique suffit a maintenir les linguets 

112,113 plaques contre le noyau electrique 107 vu le contact quasi parfait 

entre les faces planes 128B,129B des linguets 1 12,1 13 et la paroi du noyau 

25 magnetique 107. 

Les figures 4,5 et 6 representent un second mode de realisation d'un 
actuateur electromagnetique selon Finvention. 

De maniere analogue au premier mode de realisation, la soupape 2 
est guidee-coulissante par sa tige 3, d'axe D, dans un guide 4 monte en 



partie dans la culasse 5 d'un moteur a combustion interne, et en partie dans 
!'actuateur200 ? 

Ce actuateur 200 se compose de deux demi boitiers. Chaque demi 
boitier comporte un noyau magnetique 206,207, analogue a celui utilise 
pour le premier mode de realisation, c'est a dire du type en «E», 
comportant un noyau central. Chaque noyau magnetique 206,207 est equipe 
de deux bobines 208A,208B et 209A,209B, agencees de part et d'autre du 
noyau central Lorsque le courant traverse ces bobines 208A,208B, 
209A,209B, la circulation de Tinduction magnetique developpee dans 
chaque noyau magnetique 206,207 est symbolisee par des fleches sur la 
figure 4. 

Chaque noyau 206,207 et les deux bobines associees 
208A,208B,209A,209B sont contenus dans une demi carcasse 233,234, 
compose d'un materiau non magnetique. Quatre vis 220 maintiennent les 
deux demi carcasses 233,234, montees en vis a vis, et fixent Pensemble sur 
la culasse 5 du moteur. Un alesage est realise dans les noyaux magnetiques 
206,207 permettant le passage, de la tige de soupape 3. 

\ -- - 

Une fois montees' en ' vis i vis 1 ; les deux demi carcasses 233,234 
definissent un espace, entre • les deux hbyaux magnetiques 206^207, dans 
lequel peut se deplacer une plaque 235 liee a la soupape 2. La liaison est 
assuree par un filetage realise a rextremite de la tige 3 de soupape. Deux 
rondelles 236,237 viennent enserrer la plaque 235 avec un jeu non nul pour 
ne pas empecher la soupape 2 de- toumer sur elle-m^me. Les rondelles 
236,237 sont maintenues en position par un contre ecrou 227. 

Cette plaque 235 est susceptible de venir se plaquer contre les parois 

* # 

des noyaux magnetiques 206,207. 

Deux barres de torsion 216,217 (figure 5) assurent le rappel de la 
plaque 235. La liaison entre les barres de torsion 216,217 et la plaque 235 
est realisee-a Paide de deux linguets a deux branches 212,213. Chaque demi 



2792451 

- 10- 

carcasse 233,234 contient deux demi paliers, pouvant former deux paliers, 
d'axe E et F, une fois les i deux demi carcasses montees en vis a vis. 
L'extremite de chaque linguet 212,213, oppos6e a la plaque 235, comporte 
une partie cylindrique 210,21 1 (figure 6), et permet le pivotement du linguet 
5 212,213 autour de 1'axe E,F du palier correspondant. 

Les barres de torsion 216,217 sont encastrees a une extremite dans 

les linguets 212,213 et bloquees dans leur mouvement a leur autre extremite 

par la cooperation de bras de levier 230,231 et de 4 vis de reglage 

221A,221B,222A,222B (figure 6), vissees sur les demi carcasses 233,234. 

- . ■ . ■ •» 

10 La presence de deux vis de reglage 221A,221B,222A,222B (au lieu d'une 

* 

vis 121,122 pour le premier mode de realisation) par linguet 212,213 fait 
que la barre de torsion 216,217 exerce un couple de rappel, sur le linguet 
212,213 associe, des que celui-ci s'ecarte de sa position d'equilibre, et ce 
dans les deux sens. La liaison entre chaque linguet 212,213 et la plaque 235 
15 est assuree par un axe 238,239 traversant la plaque 235 a travers une 

* 

boutonniere 240,241. 

La demi carcasse 233 comporte un acces 232 au centre 6crou 227, 
: . qui peut aussi servir a Parrivee d'huije pour, assurer -jja : Justification de 

* ■ ' 

l'ensemble. II est encore possible, dans ce mode de. realisation, d'envisager 
20 une lubrification autonome du systeme. 

Le fonctionnement de 1'actuateur 200, selon ce second mode de 
realisation, est sensiblement identique k celui du premier mode: en l'absence 
d'excitation magnetique, les barres de torsion 216,217 sont reglees au 
moyen des vis de reglage 221A,221B,222A,222B de fapon k ce que la 
25 plaque 235 soit en equilibre dans une position sensiblement equidistante des 
positions en butee contre les noyaux magnetiques 206,207. 

Lors du fonctionnement normal de Talternateur, chaque noyau 
magnetique 206,207 est alternativement excite par le passage d'un courant 
dans les deux bobines I'entourant 208A,208B et 209A,209B. La plaque 235 
30 vient se plaquer contre le noyau 206 ou 207 excite. La soupape 2 se trouve 



alors en position ouverte ou fermee. Lorsque Ton souhaite passer d'une 
position a une autre, on permute Fexcitation d'un noyau electrique 206,207 
a 1'autre. Les forces magnetiques et de rappel s'ajoiitent, provoquant ainsi le 
deplacement de la plaque 235, et par consequent, celui de la soupape 2, avec 
une acceleration importante. Les boutonnieres 240,241 permettent une 
translation des axes 238,239 des linguets 212,213 lors des deplacements de 
la plaque 235. 

Les figures 7 et 8 represented un troisieme mode de realisation d'un 
actuateur 300 selon Tinvention. 

L'actionneur 300 assure I'ouverture et la fermeture de la'soupape 2, 
guidee coulissante par sa tige 3, d'axe D, dans un guide 4 monte en partie 
dans la culasse 5 d'un moteur a combustion interne. 

* * 

Cet actuateur 300 (figure 7) est constitue de deux noyaux 
magnetiques 306,307 sensiblement parallelepipediques. Aux deux 
extremites d'une face de chaque noyau se projettent deux elements en 
saillie. Un tel noyau est dit du type en «C». Chaque noyau 306,307 est 
compose, de preference, de toles feuilletees: Deux projections 
318A,318B,319A,319B, rattachees aux extremites du , npyau magrietique 
306,307 et constitutes d'un materiau non magnetique, sont adaptees pour 
positionner en vis-a-vis les deux noyaux magnetiques 306,307. L'ensemble 
est ainsi maintenu au moyen de deux vis 320. 

Deux bobines 308,309 sont placees respectivement autour des 
noyaux magnetiques 306,307 et sont susceptibles d'induire dans ces noyaux 
306,307 une induction magnetique. 

Un linguet 312 est monte entre les deux noyaux magndtiques 
306,307. Ce linguet 312 comporte, a son extremite opposee a la soupape 2, 
une partie cylindrique (non representee) pouvant pivoter dans un palier, 
d'axe E, forme a partir de deux demi paliers situes respectivement sur les 
projections-3 1 8 A,3 1 9A. 
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Une barre de torsion 316, est montee, comme dans les deux premiers 
modes de realisation, serree a une extremite dans le linguet 312, l'autre 
extremite compdrtant une partie en saillie servant d'arbre de levier 330 et 
venant en appui contre les extremites de deux vis de reglage 321A,321B, 
5 vissees sur les projections 3 1 8 A,3 1 9A. 

A sa seconde extremite, le linguet 312 est lie a I'extremite de la tige 
3 de soupape 2 (figure 8). Cette liaison est assuree par la cooperation de 
I'extremite du linguet 323 avec une collerette 326, comportant une gorge 
325, vissee sur la tige 3 de la soupape 2. Cette collerette 326 est bloquee par 
10 un contre ecrou 327, lui-meme visse sur I'extremite de la tige 3 de la 
soupape 2. 

L'extremite du linguet 323 est munie de deux ergots (non 
represents) qui viennent se loger dans la gorge 325 de la collerette 326. 
Cette liaison est libre de fa?on a pouvoir permettre d'une part une 
15 articulation entre Tergot et la collerette 326, d'autre part pour ne pas bloquer 
la soupape 2 en rotation. 

Une troisieme bobifie 342 est placee entre les deux noyaux 
• ^ ^ linguet 312. Un isolant 

:' electrique 343 empeche tout contact electrique entre la bobine 342 et les 
20 bobines 308 et 309. 

Le fonctionnement de l'actuateur 300, selon le troisieme mode de 
realisation, est le suivant : en Tabsence d'excitation magnetique ,le reglage 
des vis 321A,321B est tel que le linguet 312 est dans une position 
d'equilibre equidistante des deux noyaux magnetiques 306,307. 

25 En mode de fonctionnement normal, les bobines 308,309 sont 

traversees par un courant de fa9on a creer un champ d' induction global dans 
les deux noyaux magnetiques 306,307 qui se referme sur lui meme. Ces 
courants peuvent etre permanents. Un exemple de champ d s induction a 
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rinterieur des noyaux 306,307 est symbolise sur la figure 8 par des fleches. 
Celles-ci toument, toutes les deux, dans le sens trigonometrique. 

La bobine 342 est elle-meme traversee par un courant, creant ainsi 
une induction a travers le linguet 312. Si le sens de cette induction est teJ 

5 que le champ magnetique resultant se referme sur le champ genere par le 
noyau magnetique 306 (comme il est represents schematiquement sur la 
figure 8), ies forces s'exer9ant sur le linguet 312 tendent a le maintenir 
plaque contre celui-ci. II s'agit a la fois de forces d'attraction du noyau 
magnetique 306 et des forces de repulsion du noyau magnetique 307. La 

10 soupape 2 est alors en position fermee.Une fois le linguet 312 ainsi plaque 
contre le noyau 306, si on inverse le sens du courant traversant la bobine 
342, il Y a inversion du sens de Tinduction a travers le linguet 312, celui-ci 
subit alors des forces de repulsion du noyau magnetique 306 et des forces 

* 

d'attraction du noyau magnetique 307. II subit, en outre, le couple de rappel 

■ 

15 de la barre de torsion 3 1 6 qui tend a le ramener en position mediane. Toutes 
ces forces tendent done a eloigner le linguet du noyau magnetique 306 avec 
une forte acceleration et a le plaquer contre le noyau metallique 307. La 
soupape 2 est alors en position ouverte. 

..: ; ■•• • ■ ■' ; ■ - ■ • • - . « i : • ■. - ' 

On voit ainsi que T inversion du sens du courant dans la bobine 342 
20 assure alternativement 1'ouverture et la fermeture de la soupape. Dans ce 
troisieme mode de realisation, il est possible de remplacer les generateurs 
magnetiques, constitues respectivement des noyaux 306,307 et des bobines 
308,309, par des aimants permanents. En effet, il suffit que seul le courant 
traversant la bobine 342 varie pour permettre le pivotement du linguet 3 1 2. 

25 Pour les trois modes de realisation decrits, I'utilisation de barres de 

torsion au lieu des habituels ressorts helicoYdaux permet d'obtenir des 
encombrements fortement reduits pour les actuateurs, par rapport aux 
actuateurs habituels. 

Les deux linguets pour le premier et le deuxieme mode de 
30 realisation, et le linguet unique pour le troisieme, effectuent chacun des 
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mouvements de rotation. Les inerties influant stir les temps de reponse de 
Tactuateur sont done beaucoup plus faible que celles d'un plateau effectuant 
un mouvement de translation, et de ressorts helicoTdaux equipant les 
actuateurs electromagnetiques classiques. 

5 De plus, ie ou les linguets etant en rotation, Tentrefer moyen le 

separant du generateur magnetique est reduit par rapport a celui d'un plateau 
subissant une translation, ce qui permet d'utiliser des forces magnetiques 
d'intensite plus faible et par suite de parvenir a une consommation reduite 
d'energie electrique. 

10 Finalement, dans les trois modes de realisation, des vis accessibles 

permettent un reglage facile et precis de la position d'equilibre dii ou des 
linguets. En particulier, un tel reglage peut etre realise une fois Tactuateur 
monte, sans necessiter de demontage de celui-ci. 

La presente invention n'est nullement limitee au mode de realisation 
15 decrit et illustre qui n'a ete donne qu'a titre d'exemple: Au contraire, 
1' invention comprend tous les equivalents techniques des moyens decrits 
ainsi que leurs combinaisons si celles-ci sont bffectuees suivant son esprit. 

II est possible de remplaceir les bOT par tout aiitfe nioyen 

pouvant exercer un couple de rappel au niveau deT axe de pivbtement du 
20 linguet. Ainsi, on peut utiliser un ressorf'a spirale, dont une extremite est 
fixee au linguet et T autre a un element fixe, la carcasse ou les projections de 
raccord des noyaux magnetiques par exemple. 
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KKVENDICATIONS 



l.Dispositif d'actionnement electromagnetique (100,200,300) pour 
soupape (2) k tige (3) d'un moteur a combustion interne, comportant des 
moyens electromagnetiques et des moyens elastiques de rappel pour 

5 deplacer ladite soupape (2) entre une position extreme d'ouverture et une 
position extreme de fermeture, caracterisS en ce que les moyens elastiques 
de rappel agissent sur la soupape (2) par 1* intermediate d'au moins un 
linguet (112,113,212,213,312) pouvant pivoter autour d'un axe (E,F), et 
cooperant avec des moyens relies a la tige (3) de soupape, pour transformer 

10 un mouvement de rotation dudit linguet (112,113,212,213,312) en un 
deplacement de la soupape (2), lesdits moyens elastiques de rappel exenpant 
un couple de rappel, sur le linguet (112,113,212,213,312), autour dudit axe 
(E,F), qui, lorsque la soupape (2) est au moins dans Tune des positions 
extremes, tend a la faire s'eloigner de ladite position extreme. 

15 2.Dispositif d'actionnement electromagnetique (100,200,300) de 

soupape (2) h tige (3) d'un moteur a combustion interne selon la 
revendication 1 , caracterise en ce que les moyens elastiques de rappel de la 
soupape (2) component au ,- moins une barre . de torsion 
(1 16,1 17,216,217,316) coaxiale avec le linguet (1 12,1 13,212,21 3,3 12). 

20 3.Dispositif d'actionnement electromagnetique (100,200,300) de 

. soupape (2) a tige (3) d'un moteur a combustion interne selon la 
revendication 2, caracterise . en ce que la barre de torsion 
(116,117,216,217,316) est montee a une extremite solidaire du linguet 
(112,113,212,213,312). 

25 4.Dispositif d'actionnement electromagndtique (100,200,300) de 

soupape d'un moteur a combustion interne selon l'une quelconque des 
revendications 2 ou 3, caracterise en ce que la barre de torsion 
(116,117,216,217,316) comporte k une extremite un bras de levier 
(130,131,230,231,330) sur lequel vient s'appuyer I'extremite d*au moins 

30 une vis (121,122,121 A,122A,121B,122B,321A,322B). 
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5. Dispositif d'actionnement electromagnetique (100,200,300) de 
soupape (2) a tige (3) d'un moteur a combustion interne selon Tune 
quelconque des revendications 2 a 4, caracterise en ce que la seconde 
extremite (123,124,323) du linguet (112,113,312) coopere avec une gorge 

5 (125,325) d'une collerette (126,326) maintenue sur la tige (3) de soupape 

(2). 

6. Dispositif d'actionnement electromagnetique (100,200,300) de 
soupape (2) a tige (3) d'un moteur a combustion interne selon Tune 
quelconque des revendications 2 a 5, caracterise qu'il comporte deux 

10 linguets (112,1 13,212,213) situes de part et d'autre de la tige (3) de soupape. 

7. Dispositif d'actionnement electromagnetique (100,200,300) de 
soupape (2) a tige (3) d'un moteur a combustion interne selon 1'une 
quelconque des revendications 2 a 6, caracterise en ce que la seconde 
extremite du linguet (212,213) coopere avec une plaque (235) maintenue sur 

15 la tige (3) de soupape. 

8. Dispositif d'actionnement electromagnetique (100,200,300) de 

: soupape (2) a tige (3) d'un moteur a combustion interne selon l'une . 
- "tf&x "i;-" ' . quelconque des revendications 1 . ik' 7;xaracterise en ce que les ,moyens, 
,:.;:f , Slectromagnetiques component deux generateurs magnetiques, entre . , 

20 . lesquels pivote le linguet (112,113,212,213,312), chaque generateur . 

magnetique etant compose d'un noyau magnetique 
(106,107,206,207,306,307) et d'au moins une bobine 
- (108,lO9,208A,208B,209A,2O9B,3O8,3O9) adaptee pour g6nerer une 
induction magnetique dans le noyau magnetique 
25 (106,107,206,207,306,307). 

9. Dispositif d'actionnement electromagnetique (100,200,300) de 
soupape (2) a tige (3) d'un moteur a combustion interne selon la 
revendication 8, caracterise en ce que chaque noyau magnetique 
(106,107,206,207) comporte un noyau central, en saillie par rapport au 

30 noyau magnetique ( 1 06, 1 07,206,207). 
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lO.Dispositif d*actionnement electromagn&ique (100,200,300) de 
soupape (2) k tige (3) d'un moteur a combustion interne selon Tune 
quelconque des revendications 1 k 7, caracterise en ce que les moyens 
electromagnetiques sont constitues par deux aimants permanents, entre 
5 lesquels pivote le linguet (312). 

1 LDispositif d'actionnement electromagnetique (100,200,300) de 
soupape (2) a tige (3) d'un moteur a combustion interne selon la 
revendication 8 ou 10, caracterise en ce que les moyens electromagnetiques 
comportent, en outre, une bobine d'induction (342) entourant le linguet 
10 (312) de fa9on a gen6rer une induction magnetique dans ledit linguet (312). 
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